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NVST 偏振 观测 系统 的 运动 控制 实现 
Bee, EB", TRA, RRE, MA, HIR 
(1. 中 国 科 学 院 云南 天 文 台 ， 云 南 昆明 650011; 2. 中 国 科 学 院 大 学 ， 北 京 100049; 
3. 中 国 科 学 院 国家 天 文 台 ， 北 京 100012; 
4. 中 国 科学 院 国 家 天 文 台南 京 天 文 光 学 技术 研究 所 ， 江 苏 南京 210042) 
摘要 : 云南 天 文 台 的 lm 新 真空 太阳 望远镜 (New Vacuum Solar Telescope，NVST) 是 
我 国 在 太阳 物理 和 空间 科学 对 太阳 进行 光学 和 近 红 外 观测 的 主力 设备 ， 主 要 科学 目标 是 高 
精度 、 高 时 空 分 辩 率 的 太阳 磁场 测量 。NVST 采用 机 械 扫描 偏振 观测 方式 ， 由 于 其 光学 系统 的 
结构 特性 导致 望远镜 在 跟踪 太阳 的 过 程 中 不 可 避免 地 引入 了 随时 间 变 化 的 偏振 效应 ， 因 此 
在 进行 偏振 观测 时 需要 进行 系统 定 标 ， 整 个 系统 由 定 标 单元 、 分 析 单 元 和 探测 器 组 成 ， 其 间 
涉及 的 多 个 运动 部 件 均 有 复杂 精密 的 运动 要 求 。 针 对 偏振 定 标 过 程 和 偏振 观测 过 程 中 各 光学 
器 件 的 运动 需求 ， 给 出 了 定 标 单元 和 分 析 单 元 的 控制 要 求 ， 实 现 了 不 同 观测 模式 时 各 部 件 
的 运动 要 求 。 基 于 TCP/IP 协议 的 远程 控制 方案 ， 集 成 了 采用 串口 通讯 的 各 商用 驱动 控制 器 ， 
开发 了 一 套 在 .NET 架构 下 的 定 标 单元 控制 软件 和 相应 的 用 户 界面 ， 并 预 留 了 OCS 接口。 性 
能 测试 表明 ， 系 统 符合 实际 观测 要 求 ， 现 已 投入 使 用 ， 为 后 续 的 偏振 观测 莫 定 了 基础 。 
关键 词 : 偏振 观测 ; 定 标 单元 ; 控制 方案 ; 远程 控制 
中 图 分 类 号 : P111.33; TP311.5 文献 标识 码 : A ”文章 编号 : 1672-7673 (2018) 


在 浩瀚 的 宇宙 中 ， 太 阳 是 与 人 类 关系 最 为 密切 的 天 体 ， 也 是 人 类 可 以 深入 研究 的 最 近 
的 恒星 后。 不 同 起 源 的 磁力 线 纵横 交错 地 存在 于 太阳 大 气 中 的 各 个 部 分 ， 磁 场 活动 在 太阳 大 
气 的 结构 演化 中 占据 主导 地 位 中。 为 了 能 够 更 为 深入 地 了 解 和 研究 太阳 活动 的 物理 机 制 ， 国 
内 外 许多 天 文 台 站 和 研究 机 构 将 磁场 测量 作为 重要 的 研究 目标 。 比 如 美国 大 熊 湖 天 文 台 的 新 
太阳 望远镜 (New Solar Telescope, NST) ,日 本 的 无 圆 顶 望远镜 (Domeless Solar 
Telescope, DST) 外， 瑞典 Im 太阳 望远镜 (Swedish Solar Telescope, SST) 外 ， 以 及 德国 的 
1.5 米 太阳 望远镜 (GREGOR Solar Telescope) 59 等 都 可 用 于 太阳 磁场 的 精细 结构 观测 ， 并 
且 取 得 了 显著 的 成 果 。 国 家 天 文 台 怀柔 观测 站 的 太阳 磁场 望远镜 中 以 及 云南 天 文 台 的 太阳 斯 
托 克 期 (Stokes) 光 谱 望 远 镜 外 也 都 在 太阳 磁场 的 偏振 测量 方面 做 出 了 突出 贡献 。 

lm 新 真空 太阳 望远镜 在 建立 之 初 就 将 太阳 活动 区 磁场 的 高 分 辨 率 光 谱 观 测 作 为 重要 的 
科学 目标 外 。 目 前 已 实现 了 基于 光谱 仪 的 偏振 光谱 观测 ， 正 在 进行 基于 罕 带 滤 光 器 的 二 维 高 
分 辨 磁 像 仪 的 研制 ,无 论 是 偏振 光谱 观测 还 是 二 维 磁 像 仪 ， 其 偏振 测量 都 受到 望远镜 系统 的 
调制 ， 因 此 需要 对 望远镜 系统 进行 偏振 定 标 四 七。 

lm 太阳 望远镜 采用 地 平 式 结构 ， 光 学 系统 为 修正 格 里 高 利 系 统 ， 在 尺 焦 点 之 后 使 用 了 
多 面 反射 镜 进 行 折 轴 ， 如 图 1 ,望远镜 在 跟踪 太阳 的 过 程 中 ， 这 组 反射 镜 〈 即 图 1 P M Ma 
Ms M MER) 之 间 的 相对 方位 角度 随 望 远 镜 的 高 度 角 和 方位 角 的 变化 而 改变 ， 给 望远镜 
系统 引入 随时 间 变 化 的 偏振 效应 ,要 得 到 太阳 活动 区 观测 目标 每 一 时 刻 真 实 的 偏振 光谱 ， 就 
需要 在 望远镜 对 称 光路 中 安装 一 套 偏振 定 标 单元 (Calibration Unit) 实时 定 标 ， 结 合 
NVST 偏振 观测 系统 的 实际 工作 环境 ， 定 标 单元 采用 了 基于 TCP/IP 的 远程 控制 方式 。 
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图 1 NVST 光学 系统 


Fig. 1 The optical system of NVST 


1 偏振 观测 系统 的 总 体 设 计 

目前 在 天 文 实测 领域 ， 对 于 太阳 磁场 的 测量 主要 还 是 依托 于 太阳 光谱 线 的 塞 曼 
(Zeeman) 效应 ， 通 常 采用 斯 托 克 斯 〈Stokes) 参量 阐释 太阳 磁场 产生 的 偏振 状态 65。lm K 
阳 望 远 镜 偏振 观测 系统 按 功 能 可 分 为 定 标 单 元 和 分 析 单 元 两 部 分 ， 对 太阳 进行 偏振 观测 时 
定 标 单 元 切 出 光路 ， 分 析 单 元 工作 ; 对 系统 进行 定 标 时 ， 定 标 单 元 切入 光路 ， 配 合 分 析 单 
元 共同 获取 校正 矩阵 ， 校 正 观 测 误差 。 根 据 偏振 观测 系统 的 总 体 设计 ， 分 析 单 元 放置 在 仪器 
平台 上 的 互 焦点 附近 ， 定 标 单元 放置 在 lm 太阳 望远镜 真空 主 镜 简 内 的 尺 光 学 焦点 处 ， 如 
图 1， 除 自身 工作 时 的 运动 外 ， 分 析 单 元 和 定 标 单元 还 随 光 谱 简 和 望远镜 整体 运动 。 因 此 ， 
两 个 单元 的 控制 信号 及 供电 设计 变 得 较为 复杂 。 

此 外 ， 对 于 定 标 单元 ， 无 论 是 切入 工作 状态 还 是 切 出 光路 ， 都 不 能 遮挡 光路 ， 破 坏 光 
路 的 对 称 性 ， 在 机 械 结构 上 需要 优化 相应 设计 。 


2 定 标 单元 和 分 析 单 元 的 运动 方案 

定 标 单元 用 于 发 生 偏 振 态 已 知 的 偏振 光 ， 主 体 部 分 需要 由 一 台 步 进 电机 控制 以 实现 切 
入 工作 状态 和 切 出 光路 两 种 模式 ， 如 图 2, 为 了 配合 观测 中 对 视 场 大 小 的 不 同 需 求 ， 在 Fa BE 
点 处 安装 一 个 可 调节 的 视 场 光 阑 ， 并 由 单独 的 步 进 电 机 控制 切换 观测 视 场 的 大 小 。 
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切入 光路 状态 切 出 光路 状态 


图 2 定 标 单元 工作 状态 示意 图 


Fig.2 The working status of the calibration unit 
定 标 单元 采用 一 片 /4 波 片 和 一 片 反射 式 偏 振 片 构成 偏振 发 生 器 ， 波 片 和 偏振 片 应 分 
别 安装 在 两 台独 立 的 带 有 通 孔 的 超声 波 电机 上 ， 按 照 光 学 要 求 通过 两 台电 机 带动 旋转 ， 组 
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OG GQ, ItU, EV) ， 在 望远镜 轧 焦 点 处 使 用 偏振 


分 析 器 对 经 过 望远镜 折 轴 镜 组 后 的 偏 扩 
偏振 分 析 器 由 一 片 可 旋转 的 延迟 量 为 127.8"@5324A 的 波 片 和 一 片 位 置 


展 光 进行 测量 。 


固定 的 偏振 片 


组 成 ， 波 片 的 旋转 也 由 中 空 超声 波 电机 直 驱 ， 实 物 如 图 3。 理论 上 ， 不 同 的 波 片 位 置 的 测量 


强度 应 具有 对 称 性 ， 但 在 实测 中 结果 存在 一 定 的 差异 。 因 此 ， 偏 振 分 析 器 只 使 
组 偏振 测量 后 ， 为 了 避免 由 不 对 称 性 带 来 的 测量 误差 ， 电 机 应 旋转 回 


进行 测量 ， 在 完成 


到 光学 0 点 再 开始 下 
运行 时 间 耗 损 。 


组 测量 。 目 前 采 / 
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KI 


Fig. 3 Polarization analyzer 
定 标 观测 时 ， 定 标 单元 共 需 组 合 81 种 状态 ， 这 些 状 态 是 元 余 的 ， 用 以 提高 精度 ; 在 定 


标 单元 组 合 的 每 组 偏振 状态 下， 偏振 分 析 器 中 的 波 片 旋转 8 个 位 置 ， 


用 0 至 180 度 


该 方式 唯一 的 不 足 是 造成 了 大 约 500ms 的 额外 设备 


并 对 每 个 位 置 下 的 光 


强 进行 测量 ， 根 据 定 标 单元 产生 的 已 知 状态 偏振 光 和 仿 振 分 析 器 的 测量 结果 可 计算 出 望 远 


镜 系 统 在 此 高 度 角 和 方位 角 下 的 偏振 特性 


E CBH Mueller #284) ， 从 而 校正 偏 扩 


光谱 观测 中 


的 主要 误差 1。 由 于 高 度 角 和 方位 角 的 组 合 关系 随 观 测 时 间 和 季节 变化 ， 因 此 这 一 过 程 需 长 


期 重复 。 


3 控制 系统 设备 介绍 


定 标 单元 的 控制 系统 总 体 可 分 为 3 部 分 ， 分 别 是 上 位 机 、 控 制 机 箱 以 及 驱动 电机 。 经 过 


对 定 标 单元 的 需求 分 析 和 资料 调研 ， 采 / 
件 的 驱动 电机 。 定 标 单元 安装 在 望远镜 真 


为 了 保证 控制 指令 的 正确 传输 ， 


位 机 放置 在 不 同 地 方 ， 不 在 同一 工作 现场 ， 为 了 使 整个 子 系统 同步 协调 工作 ， 


制 机 箱 之 间 使 用 太阳 塔 的 局 域 网 进行 
意图 。 


分 析 单 元 的 控制 与 此 类 似 ， 但 它 不 在 真空 环境 中 并 且 只 


细 描 述 ， 可 参考 定 标 单元 的 有 关 控 制 实 现 。 


一 个 电机 ， 本 文 没有 给 出 详 


j 超 声波 电机 和 步 进 电机 作为 定 标 单元 主体 工作 部 
空 主 镜 简 内 ， 通 过 真空 插头 与 控制 机 箱 有 线 连接 ， 


空 制 机 箱 应 放置 在 望远镜 镜 简 劳 。 定 标 单元 、 分 析 单 元 和 上 


上 位 机 和 控 


远程 无 线 通 讯 ， 如 图 4 是 定 标 单元 控制 系统 整体 连接 示 


作 期 刊 
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图 4 控制 系统 连接 示意 医 


Fig.4 Control system connection diagram 


3.1 超声 波 电机 

超声 波 电机 是 以 超声 频 域 的 机 械 振动 为 驱动 源 的 新 型 驱动 器 ,工作 原理 是 利用 压 电 材料 
的 逆 压 电 效 应 将 电能 转换 为 超声 频段 (频率 为 20KHZ 以 上 ) 的 微观 机 械 振动 ， 并 将 这 种 振 
动 通过 共振 放大 和 摩擦 耦 合 变换 成 运动 体 的 直线 或 旋转 运动 与 传统 的 依靠 电磁 效应 工作 的 
旺 机 相 比 ， 超 声波 电机 具有 无 电磁 干扰 ,起 停 控制 性 好 、 可 直接 驱动 .控制 精度 高 等 优点 ， 在 
航天 航空 、 精 密 仪器 仪表 、 微 机 电 系 统 等 领域 得 到 了 广泛 运用 。 

驱动 波 片 和 偏振 片 旋转 的 电机 为 PI (Physik Instrumente) 公司 生产 的 M-660.55V 超 声波 
电机 。 该 电机 为 中 空 式 的 旋转 结构 ， 外 直径 为 116mm， 中 和 孔 直 径 为 36mm， 满 足 望 远 镜 光 
cae’ 其 次 电机 厚度 为 14mm， 满 足 光 学 设计 对 定 标 单元 总 体 厚 度 的 要 求 。 电 机 本 
量 为 470g， 最 高 转速 为 2rpm/s; 通过 实测 发 现 ， 当 电机 角度 定位 误差 为 0.04% 引 起 6.25% 的 
ARIA BRIAR, 因此 ， 为 了 减 小 由 于 强度 起 伏 引 入 的 测量 精度 误差 ， 电 机 的 角度 精度 需 远 
小 于 0.04%， 即 角度 偏差 远 小 于 0.01 度 ， 该 超声 波 电 机 配 有 精度 为 34urad (0.00195°) 的 绝 
对 码 盘 ， 符 合 定 标 单元 的 设计 需求 。 

配套 购置 了 厂家 的 运动 控制 器 ， 该 控制 器 采用 RS232 与 上 位 机 连接 ， 定 标 单元 控 仙 
位 机 与 超声 波 电 机 控制 器 之 间 基 于 厂家 约定 的 通讯 协议 格式 和 控制 指令 通讯 ?。 


m 


m 


pan 


上 
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3.2 步 进 电 机 

由 波 片 、 偏 振 片 和 超声 波 电 机 组 成 的 定 标 单元 偏振 发 生 器 主体 工作 部 件 ， 由 电机 了 驱动 以 
实现 切入 工作 状态 和 切 出 光路 两 种 模式 。 可 调节 视 场 光 并 由 3 个 孔径 分 别 为 1、3、5' 的 视 场 组 
成 ， 在 实际 应 用 中 需要 根据 观测 需求 切换 。 定 标 单元 机 构 安 装 在 望远镜 的 真空 主 镜 简 内 ， 工 
作 环 境 温度 较 高 且 热 密闭 性 较 好 ， 存 在 一 定 的 散热 困难 ， 但 是 无 论 是 控制 切换 光路 还 是 控 
制 切 换 视 场 光 闲 的 电机 ， 每 次 都 只 工作 较 短 的 时 间 ， 驱 动 负载 不 大 ， 选 择 常规 的 步 进 电机 
即 可 ， 当 然 ， 线 绕 和 润滑 油 需 根据 高 温和 真空 环境 选 型 。 


2 http://www.physikinstrumente.com/ 
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FE 高 的 特点 。 结合 定 标 单元 的 机 械 结构 设计 需求 ， 选 


择 国产 的 两 款 型 号 分 别 为 42HS4813A4 和 20HS4006A4 的 两 相 混合 式 步 进 电 机 [驱动 相应 的 


设备 。 驱 动 控 制 器 选择 硕 科 数 控 的 M4505A- 川 通 迅 步 进 控 人 
性 能 优良 ， 支 持 RS232 和 RS485 通 讯 。 纺 


运动 控制 器 ， 功 能 完备 ， 


出 驱动 器 ， 该 驱动 器 内 置 超 高 性 能 


Modbus ASCII 通 信 标 准 ， 指 令 格 式 为 : 
“: 设备 地 址 + 功能 代码 + 数据 长 度 + 参数 + 校 验 码 \mn”。 


由 于 定 标 单元 机 械 结构 的 限制 ， 切 换 光 路 主体 机 构 
坏 电 机 ， 同 时 又 保证 光路 的 正常 入 射 ， 设 计 加 入 反馈 环节 与 步 进 电机 和 驱动 控制 器 组 成 闭 
环 数控 系统 ， 综 合 机 械 设 计 的 尺寸 和 系统 性 能 要 求 选择 J 代 8002D 接 近 传 感 器 开关 ， 安 装 位 
置 如 图 5。 下 系列 的 接近 开关 是 根据 霍 尔 效应 原理 
频率 高 重复 定位 精度 高 、 抗 干扰 能 力 强 、 可 靠 性 高 ,使 / 


磁铁 


“开关 安装 示意 医 


Fig.5 The hall switch installation diagram 


为 了 提高 偏振 观测 系统 的 时 间 分 辩 率 ， 在 切换 光路 主体 机 构 的 运动 中 ， 采 用 变速 控制 
方式 控制 该 步 进 电机 ， 实 现 了 10s 以 内 即 可 完成 切入 或 切 出 动作 ， 有 基体 运动 方式 为 : 当 步 进 
昌 机 做 切入 运动 时 ， 以 初速 度 FRstart 开 始 运动 ， 以 加 速度 四 后 达到 最 大 速度 Ponax， 
匀速 运动 ， 为 防止 转动 件 与 固定 件 机 械 碰撞 ， 霍 尔 开 关 的 定位 设计 了 少 六 
足 光 束 的 正常 入 射 ， 当 控制 器 接收 到 霍 尔 开关 的 反馈 信号 后 还 需 再 以 固 


写 的 上 位 机 控制 程序 基于 


的 运动 范围 为 《90+2) °, NTA 


E 制 成 的 新 型 自动 化 开关 器 件 ， 特 点 为 响应 
寿命 长 ， 可 以 和 PLC 直 接 接 口 使 用 。 


Vmax 做 


F 提 前 量 ， 为 了 满 
定 脉冲 数 做 匀速 运 


动 ， 到 达 预 定位 置 ， 这 种 方式 减少 了 可 能 的 丢 步 等 带 来 的 累计 误差 ， 当 电机 做 切 出 运动 时 


忽略 霍 尔 开关 的 反馈 信号 ， 以 固定 脉 ; 


控制 。 电 机 运动 距离 〈 即 总 脉冲 数 ) 经 过 多 次 实验 后 得 到 。 
对 于 视 场 光 阑 切换 电机 ， 设 定 了 快 . 中 、 慢 3 种 匀速 模式 ， 选 定 后 点 击 旋转 方向 即 可 实现 


切换 。 


3.3 PC 上 位 机 


在 硬件 设备 搭建 完成 的 基础 上 ， 基 于 超声 波 电 机 控 


协议 以 及 C#NET 框 架 ， 
言 设置 、 光 路 切换 电机 控制 、 


= 


EPLL 
视 
Windows 窗 体形 式 的 用 户 界面 ， 如 
根据 实测 需要 对 定 标 单 元 进行 控 和 


H 


差 。 软 件 预 留 了 OCS 接口 ， 该 界面 


该 界面 。 


图 6。 用 户 只 需 选择 并 打开 相应 电 


! 数 依照 先 加 速 运动 再 匀速 运动 最 后 减速 停止 的 模式 


由 器 和 步 进 电机 驱动 器 的 上 层 通 讯 
Bll RE FP ACF Visual Studio 2015 软 件 编写 。 上 位 机 系统 分 为 通 
场 光 阑 电机 控制 、 超 声波 电机 控制 4 个 模块 ， 


并 开发 了 


LAN Fa 


ROS, WAE 


| ， 结 合 观 测 软件 得 到 用 于 校正 偏振 光谱 观测 中 的 主要 误 


只 用 于 目前 的 工作 ， 未 来 OCS 完 成 后 ， 天 文学 家 并 不 使 用 


作 期 刊 


chinaXiv:201805.00150v1 


ChinaXiv 合 


CESE (eas) 
通信 设置 
光路 切换 电机 中 口号: > (ao) 
扫描 所 有 口号 “| 。 视 场 光疗 电机 串口 号 : | 
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图 6 定 标 单元 控制 软件 界面 


Fig.6 The software interface of calibration unit 


4 无 线 远程 控制 的 实现 
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控制 定 标 单 元 的 超声 波 电 机 和 步 进 电机 通过 真空 插头 与 控制 机 箱 内 的 控制 器 有 线 连接 ， 


并 且 各 电机 三 家 建议 上 位 机 与 控制 器 之 间 均 通过 RS232 串 口 协议 进行 通讯 。 由 于 RS232 通 讯 
距离 有 限 ， 同 时 ， 在 运动 中 的 望远镜 和 光谱 简 上 布线 需 解决 拖 缆 问 题 ， 因 此 采用 无 线 
TCP/PP 作 为 RS232 的 中 继 ， 这 一 方案 同时 解决 了 远程 和 拖 缆 问 题 。 

有 人 物 联 网 公司 生产 的 USR-N540 四 串口 服务 器 配 有 一 个 10/1100Mbps 以 太 网 口 ， 文 持 
Auto-MDIMDIX， 交 叉 或 直 连 网 线 均 可 使 用 ， 支 持 TCP Server, TCP Client, UDP, UDP 
Server, HTTPD Client 多 种 工作 模式 ， 配 合 自 带 的 虚拟 串口 软件 CUSR-VCOM) ， 可 虚拟 
4 个 与 硬件 端口 号 对 应 的 独立 工作 、 互 不 影响 的 串口 ， 串 口 波 特 率 范围 为 600bps~230.4Kbps。 
采用 该 串口 服务 器 作为 介质 ， 实 现 了 上 位 机 和 各 控制 器 之 间 的 双向 数据 传输 。 

在 物理 连接 方面 ， 定 标 单元 各 电机 的 控制 器 均 采 用 RS232 接 口 ， 连 接 到 USR-N540 上 ， 
然后 ，USR-N540 与 无 线路 由 器 相连 ， 并 通过 WIFI 接 入 lm 太阳 望远镜 观测 楼 控制 局 域 网 。 这 
样 ， 实 现 了 上 位 机 《位 于 三 楼 观测 室 ) 与 定 标 单元 的 物理 连接 。 图 7 为 控制 连接 示意 图 。 

在 软件 方面 ，USR-N540 及 与 之 相连 的 无 线路 由 器 被 虚拟 成 上 位 机 的 四 个 串口 ， 上 位 机 
位 于 观测 楼 控制 局 域 网 中 ， 无 线路 由 器 采用 固定 卫 ， 完 成 这 些 工 作 后 ， 对 定 标 单 元 的 控制 
形式 变 成 对 这 四 个 串口 的 操作 ， 有 关 物 理 连接 透明 化 。 

针对 lm 太阳 望远镜 的 网 络 架 构 ， 实 现 定 标 单 元 的 远程 无 线 控制 的 具体 方式 为 : 首先 ， 
将 PC 机 接 入 局 域 网 ， 在 控制 机 箱 内 安装 一 个 带 无 线 中 继 的 路 由 器 ， 然 后 设置 路 由 器 将 接收 
的 w 这 信号 通过 网 线 直 接连 接 到 串口 服务 器 的 以 太 网 口 ， 最 后 使 用 USR-VCOM 软 件 虚拟 所 
需 的 串口 ， 通 过 串口 连接 线 与 控制 器 相连 。PC 机 作为 TCP 客 户 端 发 起 并 建立 网 络 连 接 ， 串 
口服 务 器 作为 TCP 服 务 端 监听 端口 ， 并 通过 自 带 的 协议 转换 机 制 将 TCP/AP 协 议 转换 为 
RS232 格 式 ， 借 由 虚拟 串口 实现 控制 器 与 上 位 机 之 间 的 远程 无 线 通 讯 。 

通过 多 次 实验 发 现 ， 由 网 络 通信 造成 的 指令 发 送 和 接收 的 延迟 平均 在 20ms 以 内 ， 同 时 
在 观测 中 并 未 发 现 由 于 网 络 延迟 造成 对 仪器 性 能 的 影响 ， 该 无 线 远 程控 制 方案 切实 可 行 。 


201805.00150v1 
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通过 串口 连接 控制 器 


1 


o 一， -ss 


串口 服务 器 监听 端口 
连接 到 LAN 


= 


TCP Client 


PC 机 初始 化 并 建立 连接 


PC 通过 wifi 运程 连接 驱动 器 


J 7 无 线 远程 控制 连接 示意 图 


Fig.7 The wireless remote control connection diagram 


5 结束 语 


NVST 偏 振 观 测 系统 ， 特 别 是 定 标 单元 工作 环境 恶劣 ， 加 上 有 光学 的 、 机 械 方 面 的 约束 ， 
又 有 不 能 破坏 光路 对 称 性 的 要 求 ， 先 后 提出 过 两 种 大 的 技术 路 线 ， 上 其 体 实施 方案 更 多 。 经 过 
几 年 的 工作 后 ， 云 南天 文 台 于 2016 年 8 月 27 日 在 国家 天 文 台 和 南京 天 文 光 学 技术 研究 所 的 文 
持 下 合作 完成 了 系统 上 镜 工 作 ， 图 8 a) 为 定 标 单元 在 真空 主 镜 简 内 的 安装 位 置 ， 〈b) 为 
定 标 单元 与 镜 简 外 控制 机 箱 的 连接 位 置 ,安装 完成 后 ， 对 整个 偏振 观测 系统 进行 了 实测 ， 结 
果 表 明 ， 使 用 定 标 单 元 控制 软件 可 较为 准确 地 切换 光路 ， 对 超声 波 电机 输入 6 组 不 同 角度 的 
偏振 状态 ，5~6min 即 可 得 到 一 个 Mueller 和 矩阵 ， 可 以 对 1Smin 以 内 的 观测 数据 进行 校正 ， 目 
前 系统 定 标 相对 精度 为 le”。 定 标 单元 的 安装 使 用 ， 是 lm 太阳 望远镜 偏振 观测 系统 研制 工作 
的 重要 进展 ， 标 志 着 lm 太阳 望远镜 具备 了 高 精度 偏振 测量 所 需 的 全 部 硬件 基础 。 


图 8 定 标 单元 安装 现场 菇 


Fig.8 The software interface of calibration unit 
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The Movement and Control Realization of NVST 


Polarization Observation System 
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(1. Yunnan Observatories, Chinese Academy of Sciences, Kunming 650011, China; 
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3.National Astronomical Observatories, Chinese Academy of Sciences, Beijing 100012 ,China; 
4. Nanjing Institute of Astronomical Optics & Technology, National Astronomical Observatories, Chinese Academy of Sciences, 
Nanjing 210042, China;) 

Abstract: The new Vacuum Solar Telescope (NVST) is one of the most important solar observing 
systems, one of its main scientific goal includes high precision and high temporal resolution 
measurement of the solar magnetic field. NVST polarization analysis system should be pre- 
calibrated before observing, and, due to the structural characteristics of its optical system, NVST 
inevitably introduces a time-varying biasing effect during the tracking of the sun. Therefore, 
calibration of the system requires calibration of the system. The whole The system consists of a 
calibration unit, an analysis unit and a detector. A plurality of moving parts involved in the 
process have complex and precise movement requirements. This paper is aimed at the motion 
requirements of each optical component during polarization calibration process and polarization 
observation, gave the control requirements of the calibration unit and the analysis unit, and 
realized the movement requirements of the components in different observation modes. Based on 
TCP / IP protocol remote control program, integrated with serial communication of the 
commodity drive controller, the software is developed under the .NET architecture and set aside 
the OCS interface. System performance tests show that, in line with the measured application 
requirements, is now put into use, for the subsequent polarization observation laid the foundation. 
Key words: Polarization observation; Calibration unit; Control scheme; Remote Control 


